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INTRODUCTION   


Au cours des travaux pratiques de physiques ou de SVT vous avez fait des montages ou des expériences qui ont conduit au recueil de séries de mesures.

Pour déduire des informations intéressantes de ces données il est utile de les représenter à l’aide de graphiques. Pour cela on est amené à choisir un modèle mathématique.

Nous verrons dans ce TP comment faire ce choix et comment utiliser l’outil informatique pour le faire.

Il faut ensuite faire une étude mathématique du  modèle obtenu, puis  interpréter les résultats de cette étude afin de conjecturer des propriétés ou encore vérifier la validité d’une série de résultats.

Ce sera l’objet de la deuxième partie du TP .

Ces méthodes étant très fréquentes ( voir systématiques) dans la démarche scientifique, nous proposons en dernière partie du TP une fiche de synthèse sur l’analyse et l’interprétation des représentations graphiques.
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	P 2
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I MODELISATION MATHEMATIQUE D’UNE SERIE DE MESURES

ETUDE DE LA CROISSANCE DES RADIS DANS DIFFERENTS MILIEUX

Voici les résultats expérimentaux obtenus en tp de sciences sur la croissance des radis :

	
	
	croissance 
	Aspect 

	Jour 
	Milieux 
	plus grande 
	plus petite
	moyenne 
	vertes 
	moins vertes 
	jaunes 

	06-oct
	complet 
	4
	2
	3
	vertes 
	
	

	
	sans N 
	4
	2
	3
	vertes 
	
	

	
	sans P 
	4
	2
	3
	vertes 
	
	

	
	sans CO2
	4
	2
	3
	vertes 
	
	

	
	obscurité 
	4
	2
	3
	vertes 
	
	

	11-oct
	complet 
	10,5
	5,5
	8
	vertes 
	
	

	
	sans N 
	7,6
	4
	5,8
	vertes 
	
	

	
	sans P 
	7,3
	4
	5,65
	vertes 
	
	

	
	sans CO2
	11
	4,4
	7,7
	vertes 
	
	

	
	obscurité 
	12
	4,4
	8,2
	vertes 
	moins vertes 

	13-oct
	complet 
	13
	5,2
	9,1
	vertes 
	
	

	
	sans N 
	8,2
	4
	6,1
	vertes 
	
	

	
	sans P 
	8,2
	4
	6,1
	vertes 
	
	

	
	sans CO2
	13,5
	4,5
	9
	vertes 
	
	

	
	obscurité 
	12
	4,4
	8,2
	
	moins vertes 
	qq jaunes 

	17-oct
	complet 
	15
	4,8
	9,9
	
	
	

	
	sans N 
	9
	4
	6,5
	
	moins vertes 

	
	sans P 
	9
	4
	6,5
	
	moins vertes 

	
	sans CO2
	11,4
	4,4
	7,9
	
	moins vertes 
	jaunes 

	
	obscurité 
	12
	4,4
	8,2
	
	moins vertes 
	jaunes 


Ce tableau ne donne des résultats de mesures que pour quatre jours, pourtant la plante n’a pas « grandit » que ces quatre jours précis.

La croissance d’une plante étant un phénomène continu, notre objectif sera de trouver une ou plusieurs courbes qui représentent cette croissance : on dit que l’on recherche un modèle mathématiques.

Lorsque deux variables X et Y sont liées l’une à l’autre, l’étude de la forme du nuage de points permet de modéliser cette liaison ;
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   pas de relation                           relation affine                  relation « exponentielle »

Effectuer un ajustement de y en x d’un nuage de points consiste à trouver une expression f(x) telle que la courbe d'équation : y=f(x)   passe le plus près possible des points du nuage.

On appellera l’équation y= f(x) le modèle : x est la variable explicative et y la variable expliquée.

1 Recherche d’un modèle linéaire

a) Représenter dans un repère bien choisi le nuage de points correspondant à la croissance en milieu complet ( prendre les plus grandes valeurs).

	 Jour xi 
	
	
	
	

	Taille yi
	
	
	
	


b) Essayer de tracer une droite la plus proche possible de tous les points et en donner une équation. Tous les groupes ont-ils la même équation ?

c) Méthode de Meyer
On note 
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 la moyenne des valeurs xi  et  
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 la moyenne des valeurs yi.

Le point G de coordonnées ( 
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 ; 
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) est appelé le point moyen du nuage de points . 

      - Calculer les coordonnées de G :
- Partager le nuage de points en deux sous-nuages de taille identique .

	Jour xi
	
	

	Taille yi                                           
	
	

	Jour xi
	
	

	Taille yi
	
	


- Remplacer chaque sous nuage par son point moyen respectivement G1 et G2
- Tracer la droite qui passe par G1 et G2 :  Cette droite s’appelle la droite de Meyer .

· Déterminer une équation de cette droite . Tous les groupes ont-ils la même équation ?

· Vérifier que cette droite passe par le point moyen du nuage.

d) Droite de régression par la méthode des moindres carrés

Lorsqu’on trace une droite approchant un nuage de points, on doit distinguer, pour chaque valeur xi, la valeur mesurée que l’on notera yi et la valeur calculée grâce à l’équation de la droite choisie que l’on notera 
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On appelle écart résiduel l’écart entre ces deux valeurs er = yi - 
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Une méthode couramment utilisée en mathématique consiste à choisir une droite  telle que la somme des carrés des écarts résiduels soit minimale, c’est cette droite que l’on appelle la droite des moindres carrés.
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La calculatrice permet de déterminer facilement l’équation de cette droite :

Dans le menu stat edit rentrer en liste 1 les valeurs de xi puis en liste 2 les valeurs de yi.

Dans le menu stat calc  sélectionner la ligne qui correspond à la régression linéaire :

4: linReg( ax + b)              On obtient :   
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On obtient : 

      a
a est le coefficient directeur de la droite, b est l’ordonnée à l’origine ,l’équation de la droite est alors : 

Coefficients de détermination et de corrélation :

Pour savoir si la méthode est " bonne " , c'est-à-dire si elle correspond au modèle , on calcule le coefficient de corrélation : r .


On désigne par 
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 ;: la moyenne des xi .( x1 , x2 , … )


On désigne par 
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 ;: la moyenne des yi .( y1 , y2 , … )

On désigne par N : la somme de tous les : 
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On désigne par P : la somme des 
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On désigne par Q : la somme des 
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Calculer : N , P , Q .

Par définition : 
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. Calculer r .

Le nombre r est affecté du signe + ou - selon que la pente de la droite ( a ) est positive ou négative.

 r est toujours compris entre -1 et 1. Plus 
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 est proche de 1 , plus la droite est " proche " des points .

r2 est le coefficient de détermination. 

On considère que l’ajustement affine se justifie si 
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Déterminer avec la calculatrice l’équation de la droite des moindres carrés pour le nuage de points correspondant aux plus petites valeurs

	Jour xi 
	
	
	
	

	Taille yi
	
	
	
	


Quel est le coefficient de détermination ?

Le choix d’un modèle affine semble-t-il judicieux ?

2 D’autres types de modèles

Nous venons de voir que le modèle linéaire n’est pas toujours satisfaisant, il existe d’autres fonctions mathématiques qui permettent de faire des ajustements de meilleures qualité et adapté à chaque situation.

Ces fonctions ne sont pas étudiées en seconde mais grâce à un tableur il est possible de modéliser convenablement une série de mesures à l’aide des courbes de tendance .

Nous allons travailler avec le tableur excell .

Représentation du nuage de points :On va représenter la série des valeurs moyennes

Ouvrir une feuille de calcul

Dans une première colonne rentrer les jours puis dans une  autre colonne les tailles moyennes.

Sélectionner les deux colonnes

Utiliser l’assistant graphique ( représenté par un histogramme en couleur ) pour représenter le nuage de points :
· Cliquer sur " Nuage de points " puis sur " terminer ".

Ajout d'une courbe de tendance à une série de données
Si vous êtes sur votre graphique constitué du nuage de points :

Dans le menu graphique , cliquer sur : Ajouter une courbe de tendancel
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Sous l'onglet Type, cliquez sur le type de courbe de régression 
Pour afficher l'équation de la courbe de tendance et le coefficient de détermination , allez dans l'onglet : Option
Choix d’une courbe de tendance

Afin de choisir la « meilleure » courbe de tendance, on va utiliser le coefficient de détermination.. Plus celui-ci est proche de 1 meilleur est l’ajustement.

Pour la série des plus petites valeurs, réaliser sur des graphiques différents les courbes de tendances suivantes en faisant apparaître pour chacune d’elle le coefficient de détermination :

	       Type de  Régression
	Equation de la courbe
	Coefficient de détermination

	      Linéaire       
	
	

	Polynomiale
	
	

	Logarithmique
	
	

	Exponentielle
	
	

	Puissance
	
	


En déduire la courbe qui correspond au meilleur ajustement :

II ETUDE D'UN MODELE   

On s'intéresse à la quantité d'eau absorbée par les graines de haricot pendant la germination :
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On essaie de reconstituer un modèle mathématique qui correspondrait à la situation expérimentale:

Voici le modèle proposé, il est constitué de trois morceaux de courbe qui se " recollent " , afin de constituer une seule courbe.

On considère les trois équations de courbe suivantes définies par morceaux sur trois intervalles :
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a) Sur une feuille de papier millimétré tracer la courbe ,on prendra comme unités : 5 cm en abscisses pour 1 jour et 4 cm en ordonnées pour 100 % de matière sèche .
                                                             .

       b) Description des variations d'un phénomène représenté par une courbe :
( Le tableau de variations :

Pour la courbe tracée en a)

On veut traduire les variations de la courbe dans un tableau :

	x
	

	variations
	


( Les phrases :

c) On veut maintenant calculer les ordonnées des points A , B , et C d'abscisses respectives :
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d) Commentaires : 
      ( Cette courbe ressemble-t-elle à celle proposée ?

      ( Enoncez des différences , entre les deux modes de définition de courbe , par une liste de points ou par une expression .

          Que permet de faire l'un et pas l'autre?

e) Calculs de pentes : 

( Soit I le point d'abscisse 1, calculer son ordonnée .

( On va calculer la pente de différentes sécantes de la courbe sur l'intervalle [ 0 ; 1 ] :

· Placer les points de la courbe d'abscisses : x1=0  ,  x2 =0,5  , x3 =0,75  ,  x4=0,9 .On appellera ces points : A1  ,  A2  , A3  ,  A4 .

· Tracer les sécantes 
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· Mesurer graphiquement la pente de ces sécantes . 

· Que constate-t-on ? . 

III analyse et interprétation des représentations graphiques. 

On se propose d’étudier les échanges d’eau d’une plante verte avec le milieu extérieur.

On utilise pour cela le document distribué en physique donné en annexe .

1 Comparaison de l’évolution de la masse et de la distance du ménisque en fonction du temps

Nous allons sur un même graphique représenter les données du document 4 :

Quelle est l’heure minimale ?……………..

Quelle est l’heure maximale ?…………..

Quelle est l’amplitude horaire ?………….

Quelle est la masse minimale ?…………..

Quelle est la masse maximale ?…………..

Quelle est l’amplitude de masse ?………..

Quelle est la distance minimale ?…………

Quelle est la distance maximale ?…………

Quelle est l’amplitude de distance ?……..

 En utilisant les résultats précédents, légender les axes du repère donné en annexe 3 et donner lui un titre.

Tracer maintenant sur cette feuille millimétré la courbe de la masse en fonction du temps.

Donner une interprétation scientifique.

Sur le même graphique Tracer la courbe de la distance du ménisque en fonction du temps.

Donner une interprétation scientifique.

Comparer les deux courbes et conclure.

2 Recherche d’une relation entre la masse et la distance du ménisque

On veut trouver une expression algébrique de la masse en fonction de la distance du ménisque.

Pour cela on va tenter de tracer la courbe de la masse en fonction de la distance du ménisque.

Quel paramètre doit-on placer en abscisse ?

Et en ordonnée ?
Représenter dans un repère bien choisi le nuage de points correspondant.
Proposer une méthode pour trouver une expression de la masse en fonction de la distance.
Tracer le nuage de points sur la calculatrice

1) Saisie des données :

touche STAT de votre calculatrice : on choisit la commande 1 : Edit , on remplit les deux

colonnes L1 et L2 avec les mesures obtenues : L1 la distance et L2 la masse associée.
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2) Affichage des points (PLOT en anglais) :

Dans le menu STAT PLOTS (touches 2nd Y = ), on choisit 1:Plot1
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Ensuite on choisit la fenêtre d’affichage touche WINDOW :

Xmin est le plus petit nombre de L1 ;

Xmax est le plus grand nombre de L1;

de même pour Ymin et Ymax dans L2.

Et nous pouvons enfin regarder le graphique en tapant la touche GRAPH .

Déterminer un modèle grâce à la calculatrice (courbes de tendance) et choisir la modèle le plus adapté


Etape préalable : faîtes 2nd CATALOG et sélectionnez DiagnosticOn et tapez deux fois enter. (CorrelAff si français) Cela permettra d’afficher les coefficents de corrélation notés r que la calculatrice n’affiche pas " instinctivement ".

a) Modèle linéaire

Dans le menu STAT on choisit la colonne CALC et dans cette colonne on descend jusqu’à

La ligne 4 : LinReg que l’on valide avec la touche ENTER.

Nous nous retrouvons alors dans l’écran de calcul et nous complétons la ligne en

écrivant : L1 , L2 ENTER.

Après un petit temps de calcul, la machine nous propose la fonction affine

qu’elle a trouvée et qui colle le mieux à nos points ainsi que le coefficient de corrélation correspondant.


 Nous allons la faire dessiner dans l’écran graphique.

Nous allons dans le menu Y = puis nous tapons la touche VARS ;

puis choisissez la ligne 5 : Statistics
ensuite la troisième colonne EQ
et enfin la ligne 1 : RegEQ
Nous nous retrouvons de nouveau dans le menu Y = mais avec la fonction proposée

par la calculette écrite dans Y1. Il ne nous reste plus qu’à taper la touche GRAPH
pour voir comment cette fonction coïncide avec nos points.

b) Les autres modèles 

De la même manière que pour a) déterminer les équations des autres courbes de tendance possibles avec le coefficient de corrélation correspondant et les tracer sur la calculatrice.


c) Le choix d’un modèle

Déterminer maintenant le modèle le plus satisfaisant et en déduire l’expression de la masse en fonction de la distance du ménisque.

annexe
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linReg(ax+b)
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5 :QuadReg
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7 : QuartReg
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